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Fasergelege und Verfahren zur Herstellung desselben 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Fasergeleges, umfassend 
mehrere Faserlagen mit jeweils in einer Vorzugsrichtung verlaufenden Verstarkungs- 
fasern und/oder mehrere Multiaxialgelege aus Verstarkungsfasern unterschiedlicher 
Kontur, sowie derartige Fasergelege und ein Verfahren zur Herstellung eines Bauteils 
fur Stromungsmaschinen, insbesondere Gasturbinen. 

Verbundbauteile, bei denen Verstarkungsfasern unterschiedlichster Materialen in 
einer Matrix eingebettet sind, werden heute gangiger Weise dort eingesetzt, wo die 
Eigenschaften der hohen Zugfestigkeit Stahl und andere Materialen verdrangt Urn 
hierbei Bauteile hereustellen, besteht zum einen die Moglichkeit, Fasem auf Flecht- 
maschinen derart zu verflechten, dass das Fasergeflecht den gewiinschten Faserver- 
lauf aufweist und der Form des zu bildenden Bauteils entspricht. Andererseits ist es 
auch mit geringerem Aufwand moglich, das Bauteil aus einzelnen Faserlagen, in de- 
nen die Verstarkungsfasern in einer Vorzugsrichtung verlaufen, schichtweise aufzu- 
bauen und mit unterschiedlichen Orientierungen der Faserausrichtung in den ver- 
schiedenen Lagen ein dem Bauteil angepassten Faserrohling zu schaffen, der die 
gewiinschten Eigenschaften aufweist. Dabei weisen die verschiedenen Lagen bzw. 
Faserlagen eine unterschiedliche Kontur entsprechend dem Schnitt durch das Bau- 
teil auf. 

Zur Vereinfachung der Herstellung ist es auch mSglich, die Faserlagen mit in einer 
Vorzugsrichtung verlaufenden Verstarkungsfasern teilweise oder ganz durch Multi- 
axialgelege zu ersetzen, in denen mehrere Orientierungsrichtungen der Verstar- 
kungsfasern in einer Lage realisiert sind. 

Bei diesem Verfahren werden nach dem Stand der Technik die einzelnen Faserlagen 
oder Multiaxialgelege entsprechend ihrer Position im Bauteil und ihrer korrespondie- 
renden GroBe bzw. ihres Umrisses mit Schablonen zugeschnitten oder mit Stanz- 
werkzeugen ausgestanzt. Danach werden die einzelnen, zugeschnittenen Lagen (Fa- 
serlagen/Multiaxialgelege) in der entsprechenden Reihenfolge abgelegt und positio- 
niert bevor das Gelege in einer Form mit der Matrix infiltriert wird. 
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Nachteilig wirkt sich bei einem derartig betriebenen Verfahren aus, dass die zuge- 
schnittenen Lagen einzeln in der Vorrichtung bzw. Form in der richtigen Reihenfolge 
abgelegt und positioniert werden mussen. Dies ist mit einem erheblichen Zeitauf- 
wand verbunden. AuBerdem sind Ungenauigkeiten bei der Ablage und Positionierung 
nur durch eine besondere Sorgfalt zu vermeiden. Sollten hier die geringen Toleranzen 
nicht eingehalten werden, konnen die so gefertigten Bauteile nicht verwendet wer- 
den. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung eines Fasergeleges 
aus mehreren Faserlagen mit jeweils in einer Vorzugsrichtung verlaufenden Verstar- 
kungsfaser und/oder mehrere Multiaxialgelege aus Verstarkungsfasern unterschied- 
licher Kontur anzugeben, welches einen geringen Zeitaufwand erfordert und mit dem 
die vorgeschriebenen Toleranzen besser eingehalten werden konnen. Zudem soil ein 
moglichst einfaches, wirtschaftliches und toleranzfreies Verfahren zur Herstellung 
eines Bauteils aus derartigen Fasergelegen sowie ein moglichst einfach zu verarbei- 
tenden Fasergelege aus mehreren Faserlagen mit jeweils in einer Vorzugsrichtung 
verlaufenden Verstarkungsfasern und/oder mehreren Multiaxialgelegen aus Verstar- 
kungsfasern unterschiedlicher Kontur angegeben werden. 

Die das Herstellverfahren des Fasergeleges der eingangs beschriebenen Art betref- 
fende Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, dass die Faserlagen 
und/oder Multiaxialgelege ubereinandergelegt entlang wenigstens eines Bereiches 
untereinander fixiert und anschlieBend konturiert werden. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird somit zuerst ein Stapel mit der benotigten 
Anzahl an Fasergelegen und/oder Multiaxialgelegen bereitgestellt. Doch bevor eine 
Konturierung der einzelnen Lagen (Faserlage/Multiaxialgelege) erfolgt, werden samt- 
liche Lagen entlang eines Bereiches untereinander fixiert, so dass sie zueinander 
nicht mehr verschoben werden konnen. AnschlieBend wird dann die Konturierung 
der einzelnen Lagen durchgefQhrt, in dem die einzelnen Lagen hierzu „durchgeblat- 
terT werden. Die Verformbarkeit des so hergestellten Fasergeleges bleibt erhalten, 
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so dass auch Bauteile mit komplexen Konturen und Oberflachen hergestellt werden 
konnen. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren entfallt das genaue Positionieren der einzelnen 
zugeschnittenen Lagen, womit erhebliche Kosten eingespart werden konnen. Zudem 
steigt die Qualitat der Bauteile, da das Positionieren der einzelnen Lagen zueinander 
genauer wird, indem da die Genauigkeit der der Stanzwerkzeuge entspricht, die mit 
einer viel engeren Toleranz hergestellt werden konnen. 

Die einzelnen Lagen konnen zur Fixierung punktweise in einem gewissen Bereich 
verbunden werden, bevorzugt geschieht dies jedoch entlang einer Linie. Dies ist 
technisch einfach zu bewerkstelligen, zudem ist die einfache Zugangigkeit jeder ein- 
zelnen Lage dadurch gewahrleistet. 

Es ist zweckmaBig, wenn als Verstarkungsfasern der Faserlagen bzw. Multiaxialgele- 
ge Glas-, Kohle- oder Aramidfasern eingesetzt werden. Dies bietet ein breites Spekt- 
rum an Anwendungsmoglichkeiten durch optimale Anpassung der Verstarkungsfa- 
sern an die jeweiligen Anforderungen. 

Die Fixierung der Lagen untereinander wird bevorzugt fasertechnisch realisiert, ins- 
besondere bevorzugt durch Vernahen der Lagen oder durch Tuften der Lagen unter- 
einander. Dies ist einfach, kostengunstig und ausreichend fur eine dauerhafte Fixie- 
rung der Lagen fur die weitere Verarbeitung. AuBerdem kommt der faserformige 
Aufbau der Faserlagen bzw. Multiaxialgelege diesem Verarbeitungsschritt entgegen, 
da die Lagen aufgrund ihres Aufbaus mit materialgleichen Faden verbunden werden 
konnen. 

Altemativ kann es vorteilhaft sein, die Lagen mechanisch insbesondere vorteilhafter 
Weise durch Klammern oder durch Verkleben untereinander zu verbinden bzw. zu 
fixieren. Diese Verbindungsmethoden sind dann von Vorteil, wenn ein punktueller 
bzw. flachiger Bereich zur Fixierung gewahlt wird. 
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Nach der Fixierung der Lagen untereinander werden die einzelnen Lagen in Form 
gebracht, also konturiert HierfOr werden die Lagen, welche nicht bearbeitet werden 
vorzugsweise wahrend der Bearbeitung der zu konturierenden Lage geschutzt, was 
insbesondere vorzugsweise dadurch geschieht, dass die zu schUtzenden Faserlagen 
bzw. Multiaxialgelege mechanisch - beispielsweise durch ein Blech - geschutzt wer- 
den oder dass die nicht zu bearbeitenden Lagen entlang der Fixierung weggeklappt 
werden. Durch die Fixierung konnen die einzelnen Lagen in beliebigen Reihenfolge 
konturiert werden, ohne dass die Position der einzelnen Lagen untereinander veran- 
dert wird. So kann die gewunschte Kontur der jeweiligen Lage entsprechend den 
Vorgaben eingestellt werden. Dies ist auch bei komplexen Konturen und spater zu 
verformenden Fasergelegen gewahrleistet. Dabei entspricht die erzielte Toleranz des 
hergestellten Fasergeleges der Toleranz der Werkzeuge zur Konturgebung, die mit 
sehr engen Toleranzen hergestellt werden konnen und arbeiten. 

Zur Konturgebung der einzelnen Lagen konnen verschiedenste Methoden eingesetzt 
werden, bevorzugt aber werden die Lagen mit Messern oder Scheren geschnitten, 
gestanzt oder mittels Laser aus der urspriinglichen Lage herausgetrennt. 

Die das Verfahren zur Herstellung eines Bauteils fur Stromungsmaschinen, insbe- 
sondere Gasturbinen, insbesondere Turbinenschaufeln betreffende Losung der Auf- 
gabe ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Faserlagen mit 
jeweils in einer Vorzugsrichtung verlaufenden Verstarkungsfasern und/oder mehrere 
Multiaxialgelege aus Verstarkungsfasern ubereinander gelegt werden, die Fasernla- 
gen und/oder Multiaxialgelege entlang wenigstens eines Bereichs untereinander 
fixiert werden, einzelne Faserlagen und/oder Multiaxialgelege derart konturiert wer- 
den, dass die Form des Fasergeleges der Form des Bauteils entspricht, das Faserge- 
lege in eine Form mit einem zur Kontur des Bauteils komplimentaren Hohlraum ein- 
gebracht wird, der Hohlraum unter Trankung des Fasergeleges mit einer flieBfahigen 
Matrix gefullt wird und die Matrix verfestigt wird. 

Der Lagenaufbau und die Konturierung werden dabei so gewahlt, dass die Geometrie 
des Fasergeleges plan oder gewolbt der Form des Bauteils - beispielsweise eine Leit- 
oder Laufschaufel mit oder ohne Deckband oder ein Gehauseteil - entspricht und 
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das gewunschte Verhaltnis zwischen Faserbestandteil und Hohlraum, d.h. Matrix 
entsteht. 

Durch die Fixierung der einzelnen ubereinander gelegten Lagen (Faserlagen oder 
Multiaxialgelege) kann es vorkommen, dass ein ungewollter Faserverlauf senkrecht 
zu den Lagen entsteht oder durch eine mechanische Fixierung (z.B. Klebung) Fehl- 
stellen in das herzustellende Bauteil eingebracht werden. Somit ist es von Vorteil, 
wenn der Bereich der Fixierung bei der Herstellung des Bauteils auBerhalb der Form 
abgelegt wird. Dies fuhrt dazu r dass dieser Bereich nicht mit im Bauteil verarbeitet 
wird, womit dieser nach der Verfestigung der Matrix abgetrennt werden kann. Das 
Bauteil enthalt dann nur den Lagenaufbau, der durch das Stapeln der einzelnen Fa- 
serlagen bzw. Multiaxialgelegen gewiinscht war. 

Die Verfestigung der eingebrachten flieBfahigen Matrix wird vorteilhafter Weise 
durch eine chemische oder physikalische Reaktion durchgefiihrt. Hierdurch kann die 
Aushartung genau gesteuert werden, womit sichergestellt wird, dass der gesamte 
Hohlraum zwischen den Verstarkungsfasern mit einer Matrix ausgefullt ist und keine 
Lunker eingebracht werden. 

Als Matrix werden bevorzugt aushartbare Kunstharze, insbesondere Epoxidharze, 
Bismaleimide oder Polymide verwendet. Im Zusammenspiel mit den Materialen fur 
die Verstarkungsfasern (Glas-, Kohle- oder Aramidfasern) ergeben sich hierdurch 
Bauteile mit hoher Zug- und Bruchfestigkeit 

Die Losung der Aufgabe ist im Hinblick auf das Fasergelege erfindungsgemaB da- 
durch gekennzeichnet, dass Faserlagen und/oder Multiaxialgelege ubereinander 
gelegt entlang einer Linie fixiert sind. 

Durch die Fixierung der einzelnen ubereinander liegenden Faserlagen und/oder Mul- 
tiaxialgelegen entlang einer Linie ist das Fasergelege mit den unterschiedlich kontu- 
rierten Lagen wahrend der Weiterverarbeitung (beispielsweise Einlegen in eine Form) 
einfach zu handhaben. Durch die Fixierung andern die einzelnen Lagen wahrend der 
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Weiterverarbeitung ihre Position zueinander nicht mehr, so dass ein Verrutschen 
ausgeschlossen werden kann. 

Hierdurch entfallt eine nachgeordnete Positionierung der einzelnen Lagen, womit 
Kosten eingespart werden konnen. AuBerdem steigt durch das Fixieren der Lagen 
untereinander die Qualitat der herzustellenden Bauteile, weil die Positionierung der 
einzelnen Lagen zueinander genauer ist Die Verformbarkeit des Fasergeleges bleibt 
auch durch die Fixierung erhalten, so dass auch Bauteile mit komplexen Konturen 
und Geometrien aus derartigen Fasergelegen hergestellt werden konnen. 

Bevorzugt sind die Verstarkungsfasern der Faserlagen bzw. der Multiaxialgelege 
Glas- und/oder Kohle- und/oder Aramidfasern. 

Die Faserlagen und/oder Multiaxialgelege sind vorteilhafter Weise durch Nahen, 
Tuften, Klammern oder Kleben untereinander fixiert. Dies sind einfach zu handha- 
bende Techniken, auBerdern beeinflussen diese Fixierungen den Lagenaufbau und 
die Festigkeitseigenschaften des Aufbaus am geringsten. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in Zeichnungen dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen naher beschrieben, aus denen sich weitere Einzelheiten, Merkmale 
und Vorziige ergeben. 

Es zeigt 

Fig. 1 ein Fasergelege 10, welches aus mehreren ubereinander gelegten Fa- 
serlagen 1 besteht und gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren 
hergestellt wurde. 

Fig. 2 ein Bauteil 20 einer Stromungsmaschine, insbesondere einer Gastur- 
bine, das aus zwei Fasergelegen 10 nach dem erfindungsgemaBen 
Verfahren hergestellt wurde. 

Bei den in Fig. 1 gezeigten Fasergelege 10 wurden zur Herstellung ausschlieBlich 
Faserlagen 1 verwendet. Es ist jedoch auch moglich, neben den Faserlagen 1 Multi- 
axialgelege zu verwenden. Die hier verwendeten Faserlagen 1 umfassen Glasfasem 
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als Verstarkungsfasern 2, welche je Faserlage 1 jeweils in eine Vorzugsrichtung ver- 
laufen. Die Ausrichtung der Verstarkungsfasern 2 orientiert sich an den spater im 
Betrieb auftretenden Krafte auf das Fasergelege 10. 

Die einzelnen Faserlagen 1 sind in ihrer Kontur 3 derart modifiziert worden, dass das 
gesamte Fasergelege 10 die gewunschte Geometrie aufweist, welche fOr das spatere 
Bauteil erforderlich ist. Uber eine Naht 4 entlang einer Linie sind die einzelnen Fa- 
sern 1 untereinander verbunden. 

Zur Herstellung des Fasergeleges 10 wird die benotigte Anzahl von Faserlagen 1 mit 
der jeweiligen Ausrichtung der Verstarkungsfasern 2 ubereinander gelegt, ohne auf 
die endgultige Kontur des Fasergeleges 10 zu achten. Im vorliegenden Fall bildet der 
Stapel der Faserlagen 1 vor der Bearbeitung der Kontur eine auBere Gesamtkontur, 
welche durch die gestrichelten Linien 5 angedeutet ist. 

Anstatt nun aber die einzelnen Faserlagen 1 abzuheben und losgelost von den ande- 
ren Faserlagen zu bearbeiten, werden die gesamten Faserlagen 1 mittels einer Naht 
4 entlang einer Linie untereinander fixiert, so dass sie keinen Bewegungsspieiraum 
gegeneinander haben. AnschlieBend an diese Fixierung werden die einzelnen Faser- 
lagen V einer Bearbeitung zur Erzielung ihrer Kontur unterworfen. Hierzu wird die 
jeweilige zu bearbeitende Faserlage 1 von den anderen abgehoben (wie bei Faserla- 
ge 1 hoch, angedeutet) und in einem Stanzwerkzeug auf die endgultige Kontur ge- 
bracht. Die anderen zu bearbeitenden Faserlagen 1 werden wahrenddessen zum 
Schutze weggeklappt. Auf diese Art und Weise wird mit samtlichen Faserlagen 1 
verfahren, bis das gesamte Fasergelege 10 die gewunschte Kontur aufweist. Das 
Stanzwerkzeug weist hierzu mehrere ineinanderliegende Schablonen auf, die mit 
einer sehr geringen Toleranz die einzelnen Faserlagen 1 bearbeiten konnen. Da die 
Faserlagen 1 durch die Fixierung entlang der Naht 4 nicht mehr gegeneinander be- 
wegt werden konnen, Qbertragt sich die geringe Toleranz auf das Fasergelege 10. 

Figur 2 zeigte als Bauteil einer Stromungsmaschine ein Leitschaufelsegment 20 mit 
zwei Leitschaufeln 30 in Faserverbundbauweise und einem inneren Deckband 22 
und auBeren Deckband 21, die jeweils stoffschliissig mit den Leitschaufeln 30 ver- 
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bunden sind. Die gesamte Leitschaufel eines Niederdruckverdichters ist dabei aus 
derartigen Segmenten 20 zu einer Gesamtheit zusammengesetzt. 

Jede der beiden Leitschaufeln 30 ist dabei aus einem Fasergelege 10 entsprechend 
Figur 1 gefertigt Die Herstellung des Leitschaufelsegments 20 entsprechend dem 
erfindungsgemaBen Verfahren lauft dabei wie folgt: 

Aus mehreren ubereinander gelegten Faserlagen 1 wird entsprechend dem oben 
beschriebenen Verfahren ein Fasergelege 10 hergestellt, dessen Kontur im wesentli- 
chen der Kontur einer Leitschaufel 30 entspricht. Diese noch an der Naht 4 fixierte 
Fasergelege 10 werden dann zusammen in eine Form gelegt, die zwei zur Kontur der 
Leitschaufel 30 komplementare Hohlraume aufweist. Die Hohlraume werden an den 
Seiten durch Wandungen begrenzt und an den auBeren und inneren Stimseiten 
durch Gelege, die im fertigen Zustand die Deckbander 21, 22 bilden. 

Der noch im ursprunglichen Fasergelege 10 vorliegende Bereich 6 der Fixierung wird 
dabei durch eine schlitzformige Offnung in den DeckbSndern gezogen, urn im ferti- 
gen Zustand eine stoff- und formschlussige Verbindung zwischen den einzelnen 
Komponenten zu erzielen. Es ist jedoch auch moglich, den Bereich 6 auBerhalb der 
Form abzulegen und ihn somit nicht mit Matrix zu fOllen, so dass er nach der Aushar- 
tung der Matrix abgetrennt werden kann, was dazu fiihrt, dass die Naht 4 nicht in 
das Bauteil 20 eingebracht wird. 

AnschlieBend wird die Porositat des mit dem Fasergelege 10 gefiillten Hohlraumes 
evakuiert und mit einem Epoxidharz als Matrix gefullt, urn das Leitschaufelsegement 
zu bilden. Nach der Aushartung des Epoxidharzes kann das fertige Bauteil entnom- 
men werden. 

In den vorliegenden Beispielen wurden die Fasergelege 10 aus den einzelnen Faser- 
lagen 1 aufgebaut, Es ist jedoch auch moglich, einzelne Oder alle Faserlagen durch 
Multiaxialgelege zu ersetzen, welche in sich mehrere Faserrichtungen an Verstar- 
kungsfasern vereinen. AuBerdem kann sich auch schon ein Teil der spater benotigten 



WO 2005/01 1962 PCT/DE2004/001636 



Matrix in den Faserlagen Oder Multiaxialgelegen befinden, womit diese dann als 
prepregs vorliegen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Fasergeleges (10), umfassend mehrere Faserla- 
gen (1) mit jeweils in einer Vorzugsrichtung verlaufenden Verstarkungsfasern (2) 
und/oder mehre Multiaxialgelege aus Verstarkungsfasern (2) unterschiedlicher 
Kontur (3) dadurch gekennzeichnet, dass die Faserlagen (1) und/oder Multi- 
axialgelege ubereinander gelegt entlang wenigstens eines Bereiches (6) unter- 
einander fixiert und anschlieBend konturiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Bereich (6) eine 
Linie ausgewahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Glas- 
und/oder Kohle- und/oder Aramidfasern als Verstarkungsfasern (2) verwendet 
werden. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Faserlagen (1) und/oder Multiaxialgelege fasertech- 
nisch fixiert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Fixierung mit- 
tels Nahen oder Tuften bewerkstelligt wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Faserlagen (1) und/oder Multiaxialgelege 
mechanisch fixiert werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Fixierung durch 
Klammern oder Kleben bewerkstelligt wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass alle auSer der/den zu konturierende(n) Faserlage(n) (1) 
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Oder das/die zu konturierende(n) Multiaxialgelege wahrend der Konturierung ge- 
schiitzt werden, 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die zu schutzen- 
de(n) Faserlage(n) (1) oder das/die zu schtitzende(n) Multiaxialgelege mecha- 
nisch, insbesondere durch ein Blech, abgeschimnt oder weggeklappt werden. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet dass die Kontur (3) der Faserlagen (1) und/oder Multiaxialge- 
legen durch S.chneiden, Stanzen oder Lasern hergestellt wird. 

1 1. Verfahren zur Herstellung eines Bauteils (20) fur Stromungsmaschinen, insbe- 
sondere Gasturbinen, insbesondere Turbinenschaufeln (30), bei dem 

- mehrere Faserlagen ( 1 ) mit jeweils in einer Vorzugsrichtung verlaufenden 
Verstarkungsfasern (2) und/oder mehrere Multiaxialgelege aus Verstarkungs- 
fasem (2) iibereinander gelegt werden 

- die Faserlagen (1) und/oder Multiaxialgelege entlang wenigstens eines Be- 
reiches (4) untereinander fixiert werden 

- einzelne Faserlagen (1) und/oder Multiaxialgelege derart konturiert werden, 
dass die Form des Fasergeleges der Form des Bauteils entspricht 

- das Fasergelege (10) in eine Form mit einem zur Kontur des Bauteils kom- 
plementaren Hohlraum eingebracht wird, 

- der Hohlraum unter Trankung des Fasergeleges mit einer flieBfahigen Matrix 
gefullt wird, und 

- die Matrix verfestigt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Bereich der 
Fixierung auBerhalb der Bauteilform abgelegt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Matrix 
durch chemische oder physikalische Reaktion verfestigt wird. 
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14. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen Ansprtiche 1 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, dass als Matrix ein aushartbares Kunstharz ver- 
wendet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass Epoxidharze, Bis- 
maleimide oder Polymide als Kunstharz verwendet werden. 

16. Fasergelege (10), umfassend mehrere Faserlagen (1) und jeweils in einer Vor- 
zugsrichtung verlaufenden Verstarkungsfasern (2) und/oder mehreren Multiaxi- 
algelegen aus Verstarkungsfasern unterschiedlicher Kontur (3) dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Faserlagen (1) und/oder Multiaxialgelege ubereinander 
gelegt entlang einer Linie (4) fixiert sind. 

17. Fasergelege (10) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- 
starkungsfasern (2) Glas- und/oder Kohle- und/oder Aramidfasern sind. 

18. Fasergelege (10) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Faserlagen (1) und/oder Multiaxialgelege durch Nahe, Tuften, Klammern oder 
Kleben fixiert sind. 
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